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AI Formaldehid se uporablja v večini lepil, ki se uporabljajo za izdelavo ploščnih 
kompozitov. Del formaldehida se veže, del pa ne reagira. Nezreagiran formaldehid 
počasi prehaja iz plošče. Zaradi visoke stopnje topnosti v vodi se zelo hitro 
absorbira v človeško telo. Lesnopredelovalna industrija se že vrsto let trudi s 
povečevanjem kakovosti izdelkov in s tem z zmanjševanjem emisij formaldehida iz 
ploščnih kompozitov. Pomemben dejavnik, povezan z emisijo formaldehida, je tudi 
delež odprtosti površine, skozi katero lahko formaldehid nemoteno emitira. Vpliv 
zaprtosti površine lesnih plošč na emisijo formaldehida smo določali na ivernih in 
vlaknenih ploščah, ki smo jih obložili s papirjem, impregniranim z melaminsko 
smolo. Uporabili smo dva različna tipa, in sicer papir s površinsko težo 130 g/m2 in 
200 g/m
2. Robovi plošč so bili zaprti z melaminskim ali aluminijastim trakom. 
Emisijo formaldehida smo določili po plinski metodi (SIST EN 717/2). Ugotovili 
smo, da je ključnega pomena pri zniževanju emisij prostega formaldehida iz 
ploščnih kompozitov obdelava površin. Z obdelavo robov in ploskev lahko namreč 
emisijo zmanjšamo za 90 %. 
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AB Formaldehyde is used for most synthetic adhesives, which are used for wood based 
composites production. Part of formaldehyde is bonded and part remains unreacted. 
Unreacted formaldehyde slowly emits from board. Due to high water solubility, 
formaldehyde is rapidly absorbed into the human body. For many years now, the 
wood-processing industry has been trying to increase the quality of products and 
thereby to reduce emissions from wood based composites. The key factor at 
emission of formaldehyde is related to surface from which formaldehyde can emit 
into environment. Impact of exposed area on emission were measured on particle 
and fibre boards which were surface treated with impregnated melamine-resin paper. 
We used paper with surface weight 130 g/m
2
 and 200 g/m
2
. Edges of the 
particleboard were closed with melamine tape and aluminium tape. The emission of 
free formaldehyde was measured by a gas method according to the SIST EN 717/2 
standard. We came to the conclusion that surface treatment is crucial in reducing the 
emissions of free formaldehyde from plate composites. By processing the panels' 
edge and surface, the emissions can be reduced by 90 %. 
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1          UVOD 
1.1       NAMEN DELA 
 
 
Formaldehid je naravna organska spojina. Je vnetljiv brezbarven plin ostrega vonja. Pri 
sobni temperaturi draži sluznico oči in dihala, v stiku s kožo pa lahko povzroči alergijske 
reakcije. Formaldehid se uporablja za proizvodnjo fenolnih, uretanskih, melaminskih in 
acetatnih smol, v tekstilni industriji za obdelavo blaga, balzamiranje, široko pa je uporaben 
tudi v medicini za dezinfekcijo (Jamšek in sod., 2007). 
 
Formaldehid je surovina za sintezo mnogih pomembnih spojin. Tako se uporablja pri 
kondenzacijskih lepilih kot npr. urea formaldehidna (UF), melamin formaldehidna (MF), 
melamin-urea formaldehidna (MUF), fenol formaldehidna (FF), kjer sodeluje pri reakciji 
utrjevanja. V veliki večini lesnih ploščnih kompozitov je uporabljeno lepilo, ki vsebuje 
formaldehid (kar 95%). Do emisije prostega formaldehida prihaja zaradi dodajanja 
formaldehida v presežku, saj želimo, da reakcija poteče v kar se da kratkem času in čim bolj 
popolno. Del formaldehida reagira in ostane vezan, del pa je t.i. prosti formaldehid, ki 
počasi emitira v okolje. Neposredna nevarna koncentracija za življenje je 20 ppm (ang. 
parts per million); 0,1–0,124 mg/m3) (Jamšek in Šarc, 2007). Človek lahko z vonjem zazna 
prisotnost formaldehida pri koncentraciji nad 0,3 ppm, osebe z znano preobčutljivostjo pa 
lahko zaznajo prisotnost že pri nižjih koncentracijah. Vrednost formaldehida nad 7 mg/m3 
lahko povzroči rakava obolenja, zato moramo vedno iskati materiale z emisijo, ki je znatno 
pod to mejno vrednostjo. Mednarodna agencija za raziskovanje raka (IARC) formaldehid 
uvršča v skupino I, to pomeni med snovi, ki so dokazano rakotvorne za človeka. 
Formaldehid lahko povzroča raka nosu, obnosnih votlin, nosnega žrela, levkemijo in 
nekatere druge vrste. Koncentracije formaldehida v zunanjem zraku se na neposeljenih 
geografskih območjih običajno gibljejo pod 0,001 mg/m3, v urbanem okolju pa pod 0,02 
mg/m
3
. Koncentracije formaldehida v zaprtih prostorih so običajno od 0,02 do 0,06 mg/m3 
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Največje dovoljene vrednosti prostega formaldehida v sedemdesetih so bile nad 3 ppm, 
sedaj so pod mejo 0,1 ppm. (Slika 1). 
 
Slika 1: Spreminjanje vrednosti vsebnosti formaldehida v ivernih ploščah od leta 1978        
(Marutzky, 2008) 
 
Na količino sproščenega formaldehida vplivajo vrsta lepila, temperatura okolja, vlažnost 
plošče, vrsta lesa ter tudi obloženost in obdelava plošče. 
1.2      OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Na emisijo formaldehida v veliki meri vpliva končna obdelanost plošč. Zaprtost površine z 
impregniranim papirjem in obdelanost robov z melaminskimi trakovi lahko signifikantno 
zniža emisijo formaldehida. 
1.3       CILJ NALOGE 
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2            SPLOŠNI DEL 
 
Formaldehid je vnetljiv in brezbarven plin pri sobni temperaturi. Je neprijetnega dušečega 
vonja, zelo reaktiven in se lahko veže z drugimi snovmi in polimerizira. Je dobro topen v 
vodi, alkoholu in polarnih topilih ter ima dobro sposobnost polimerizacije. V okolju se 
nahaja kot posledica naravnih procesov ter kot posledica človekovih aktivnosti. Prvič ga je 
leta 1855 opisal ruski znanstvenik A. M. Butlerov. Največ ga nastane pri gorenju naravnih 
snovi. Formaldehid je na sončni svetlobi slabo obstojen in razpade v nekaj urah. Prav tako v 
nekaj dneh razpade tudi v vodi (Kavbarič in sod., 2007). 
 
Zaradi visoke topnosti se formaldehid hitro absorbira skozi dihala in prebavni sistem, 
absorpcija skozi kožo pa je zanemarljiva. V telesnih tkivih se zelo hitro razgradi, zato 
škodljivo vpliva predvsem na tista tkiva in organe, s katerimi pride najprej v stik. To so 
dihala, prebavila, koža in oči (Preglednica 1). Pri koncentracijah 0,25–0,3 ppm (0,3–0,37 
mg/m
3) se pojavlja dražeč občutek v nosu, očeh, grlu in solzenje. Pri večjih koncentracijah 
prihaja do vnetnih sprememb sluznice spodnjih in zgornjih dihal. Pri delavcih, ki so bili 
poklicno izpostavljeni formaldehidu, so opazili poslabšanje pljučne funkcije z zožitvijo in 
vnetno reakcijo dihalnih poti ter kronično obstruktivno pljučno bolezen. Izpostavljenost 
formaldehidu lahko vpliva tudi na večjo in pogostejšo pojavnost astme in astmatičnih 
napadov. Pri ženskah se pri izpostavljenosti formaldehidu zmanjšuje plodnost, povečuje pa 
tveganje spontanih splavov. Izpostavljenost izredno visokim koncentracijam formaldehida v 
zraku (>37 mg/m
3) lahko vodi v pljučni edem, vnetje pljučnega tkiva in celo v smrt 
(>60mg/m
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Preglednica 1: Ocenjena vrednost izpostavljenosti formaldehidu v različnih okoljih  
Vir mg/dan 
zrak  
zunanji (10 % časa) 0,002–0,04 
notranji  
doma (65 % časa)  
običajen dom 0,3–0,6 
mobilna hiša 1,0 
cigaretni dim 0,5–3,5 
na delovnem mestu (25 % časa)  
brez poklicne izpostavljenosti 0,2–0,5 
poklicna izpostavljenost 8,0 
cigaretni dim 0,4–2,8 
kajenje (20 cigaret na dan) 0,9–2,0 
 
Formaldehid se uporablja v večini kondenzacijskih lepil, ki jih uporabljamo za lesne 
kompozite. Je nujno potrebna spojina za utrjevanje in zamrežitev lepil. V lesnih ploščnih 
kompozitih ga poznamo v stanjih: lahko je ujet v praznem prostoru ali absorbiran v les kot 
monomerni formaldehid; monomerni formaldehid z vodikovo vezjo, vezan na les; polimerni 
trdni formaldehid; formaldehid, ki pri hidrolizi takoj emitira poznan kot prosti formaldehid. 
V procesu utrjevanja se veže v komponente in kasneje počasi emitira. Obseg emitiranja 
formaldehida, je odvisen od metilolnih skupin v neutrjenem lepilu. Vsebnost teh skupin 
narašča z naraščanjem vrednosti pH reakcije. V kolikor sinteza veziva poteka pri pH 
vrednosti nad 7, se tvori večja koncentracija metilenetrskih mostičkov. Pri nižjem pH 
prevladujejo metilenski mostički. Količina emitiranega formaldehida narašča, z naraščanjem 
temperature reakcije in pH vrednostjo reakcije. Predvsem zaradi presežka prostega 
formaldehida, ki je potreben za utrjevanje lepilnega filma pruhaja do emisije formaldehida. 
Pri hidrolizi pride do nastanka dodatnega formaldehida v utrjenem filmu. Z dovajanjem 
toplotne temperature sprožimo termolizo prav tako jo sprožimo s spreminjanjem vlažnosti 
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V Evropi so lesni ploščni kompoziti glede na emisijo formaldehida razvrščeni v tri razrede 
(Preglednica 2). Priporočena je uporaba plošč, ki spadajo v emisijski razred E1. 
 
Preglednica 2: Razvrščenost ivernih plošč v emisijske razrede 
Emisijski razred Emisija HCHO v ppm 
Perforator vrednost 
EN 120** 
E1 0,1 10 
E2 0,1 do 1 10 do 30 
E2 1 do 2,3 30 do 60 
 
Mesec dni po izdelavi plošč se emisija prostega formaldehida zniža za 25 %, v šestih 
mesecih pa kar za polovico. Največ ga emitira med procesom stiskanja in segrevanja. V 
nadaljevanju se njegova emisija zmanjšuje, vse dokler ne pride do uravnoteženosti. 
Načeloma plošča obdrži in emitira formaldehid vso dobo uporabnosti, pri čemer je stopnja 
emisije odvisna tudi od klimatskih pogojev, kjer se material uporablja (Medved, 2008). 
 
Emisijo formaldehida lahko zmanjšamo (Ohlmayer, 2005; Medved, 2008): 
- z zapiranjem površine in robov: uporaba raznih impregniranih papirjev, melaminskih 
trakov, folij (učinkovita zaščita zniža emisijo za kar 95 %) 
- s pravilno izbiro emisijskega razreda plošče (emisijski razred E1 ali manj) 
- s pravilno izbiro lepila (ne vsebujejo formaldehida ali zelo majhne količine) 
- z zadrževalci prostega formaldehida (dodamo jih v lepilo, nase vežejo lepilo) 
- z uporabo primernih premaznih sredstev (amonijak) 
- s spreminjanjem postopka stiskanja 
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Lesnopredelovalna industrija, predvsem proizvajalci plošč, se vseskozi ukvarjajo tudi z 
izdelavo plošč z nižjo vsebnostjo formaldehida (Slika 1). Glavni vzrok manjše vsebnosti 
formaldehida v lesnih ploščah je predvsem povezan z uporabo lepil z nižjim deležem 
formaldehida. Ob uporabi teh lepil je za efektivno zmanjšanje emisije ali vsaj za 
upočasnitev prehajanja formaldehida smiselno zapreti površino oz. ustrezno površinsko 
obdelati lesne ploščne kompozite. Pri površinsko neobdelanem kompozitu je namreč 
emitiranje formaldehida možno iz vseh površin (ploskev in rob) (Slika 2). 
 
 
Slika 2: Neobdelan ploščni kompozit (Composite Panel Asociation, 2003) 
 
Efektivnost emisijske zaščite (ang. emission barrier) je odvisna od njene permeabilnosti in 
poroznosti. Na efektivnost emisijske zaščite vplivajo tudi izvrtine, utori in poškodovanost 
sloja emisijske zaščite (Slika 2). Emisijske zaščite delujejo kot ovire in zadržujejo izhajanje 
formaldehida med procesom staranja kompozita. Oblaganje in nanašanje premazov na 
ploščne kompozite je ena od metod zmanjševanja emisije formaldehida. Dobre emisijske 
zaščite lahko emisijo zmanjšajo za do 96 %. 
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3            MATERIALI IN METODE DELA  
 
Za preučevanje vpliva odprtosti površine na izpust formaldehida smo uporabili industrijsko 
izdelane trislojne iverne plošče debeline 18 mm in industrijsko izdelane vlaknene plošče 
debeline 12 mm. Plošče smo v laboratorijskih pogojih obložili z impregniranim papirjem s 
površinsko težo 130 g/m2 in 200 g/m2. Emisijo formaldehida smo določili po plinski metodi 
(SIST EN 717-2) na preizkušancih velikosti 50 mm x 400 mm. 
 
3.1         MATERIALI    
 
3.1.1      IVERNA IN VLAKNENA PLOŠČA 
 
Uporabljena iverna plošča je imela debelino 18 mm in gostoto približno 650 kg/m3. Po 
standardu SIST EN 312 je bila plošča označena z oznako P2 E1, kar pomeni, da je 
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Vlaknena plošča, ki smo jo uporabili, je imela debelino 12 mm s povprečno gostoto 
približno 760 kg/m3. Plošča je po standardu SIST EN 312 namenjena za uporabo v splošne 
in pohištvene namene. 
 
 
Slika 5: Vlaknena plošča 
 
3.1.2      IMPREGNIRAN PAPIR 
 
Papir, impregniran z melaminsko smolo, je posredovalo podjetje Melamin Kočevje. 
Uporabili smo dva različna tipa, in sicer papir z gramaturo 130 g/m2 in papir s površinsko 
težo 200 g/m2. 
 
Slika 6: Impregniran papir (črn 130 g/m2, bel 200 g/m2) 
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3.1.3      TRAKOVI 
 
Za zaprtje ploskev in robov smo uporabili aluminijast ali melaminski trak. Aluminijastega 
smo uporabili takrat, ko smo želeli doseči popolno zaprtost površine. Z melaminskim 
trakom smo prikazali delno prepustnost prostega formaldehida iz končnega izdelka oz. 
realno stanje pri končnem uporabniku. 
 
3.2         METODE DELA   
 
3.2.1      PRIPRAVA VZORCEV 
 
Iverne plošče ter vlaknene plošče, neobdelane ali oblepljene z različnimi impregniranimi 
papirji, smo razrezali na dimenzije 400 x 50 milimetrov (SIST EN 717/2.)  
 
Slika 7: Vzorci dimenzij 400 x 50 mm, pripravljeni za nadaljnjo obdelavo 
 
Način priprave preizkušancev je prikazan v Preglednici 3. 
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Preglednica 3: Razpredelnica vzorcev in njihova obdelava 
Vzorec Material Obloženost 
Al. trak 
robovi Al. trak ploskev Melaminski trak 
A1 iverica         
A2 iverica   X     
A3 iverica     X   
A4 iverica   X X   
A5 iverica     X X 
A+T iverica         
B1 MDF         
B2 MDF   X     
B3 MDF     X   
B4 MDF   X X   
A1/130 iverica X/130 g       
A2/130 iverica X/130 g X     
A5/130 iverica X/130 g     X 
A1/200 iverica X/200 g       
A2/200 iverica X/200 g X     
A5/200 iverica X/200 g     X 
B1/200 MDF X/200 g       
B2/200 MDF X/200 g X     
B5/200 MDF X/200 g     X 
 
3.2.2     VLAŽNOST VZORCEV 
 
Vlažnost preizkušancev smo določili z gravimetrično metodo po standardu SIST EN 322, ki 
določa, da uporabimo 4 preizkušance z maso vsaj 20 g (mi smo uporabili preizkušance 
dimenzij 50 x 50 mm). Te preizkušance smo najprej stehtali na laboratorijski tehtnici na dve 
decimalki natančno. Vzorce smo nato za 16 ur dali v sušilnik pri temperaturi 103 +/- 2 °C. 







𝑚0.. masa absolutno suhega vzorca 
𝑚𝐻.. masa vlažnega vzorca 
 
Forštnarič J. Vpliv odprtosti površine lesnih plošč na emisijo formaldehida. 
       Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2017 
11 
 
3.2.3      DOLOČANJE EMISIJE FORMALDEHIDA 
 
Emisijo formaldehida smo določili po plinski metodi (SIST EN 717/2). Je najprimernejša 
metoda, ki v kratkem času določa pospešeno sproščanje formaldehida pri povišani 
temperaturi 60 °C. Pri povišani temperaturi se prične termoliza lepilnega spoja, med katero 
začne pospešeno izhajati prosti formaldehid. Ta metoda se lahko uporablja za vse tipe plošč, 
tudi obdelane. Metoda zahteva vzorce 400 mm x 50 mm x poljubna debelina. Vzorce smo 
vpeli v sponke, ki nam omogočajo namestitev vzorca v središče valja tako, da se ne dotika 
njegovih sten. Zraku, ki ga vpihujemo, s tem omogočimo, da obda celoten vzorec.  
 
 
Slika 8: Vzorec, pripravljen za testiranje 
 
Pripravljen vzorec smo vstavili v komoro stroja. Komoro smo zaprli in nastavili parametre 
testiranj:  
- komora 60 °C +/– 0,5°C 
- temperatura zračna vlažnost 2 +/– 1 % 
- pretok zraka 60 +/– 3 litre na uro 
- (nad)tlak v komori: 1000 do 1200 Pa 
 Pred zagonom testiranja smo napolnili 8 pretočnih steklenic s 30 do 40 ml destilirane vode, 
v katero se je med testiranjem vezal formaldehid iz zraka testirne komore (Slika 7). Celotna 
ekstrakcija je trajala 4 ure, pri čemer se je vzorčenje opravljalo za vsako uro posebej. 
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Slika 9: Komora med testiranjem 
 
Po štiriurnem testiranju smo vodo iz izpiralnih steklenic prelili v 250 ml čaše. Za vsako uro 
testiranja smo vzeli novo čašo. Iz čaš smo nato v novo epruveto odpipetirali 10 ml ekstrakta 
ter dodali 10 ml amonijevega acetata in 10 ml acetilacetona (Slika 7). V epruveti za 
referenčno vrednost smo dodali 10 ml destilirane vode. 
 
Slika 10: Epruvete z izpiralno vodo vzorcev (levo) ter dve epruveti z destilirano vodo 
(desno) 
 
Epruvete smo zaprli s posebej za to narejenimi zamaški ter jih rahlo pretresli. Nato smo jih 
za 15 minut dali v sušilnik pri temperaturi 40 °C in nato za 60 minut v temen prostor. V tem 
času je potekla reakcija med formaldehidom, acetilacetonom in amonijevim acetatom, pri 
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čemer je nastal diacetildihidrolutidin ali DLL (tekočina se je obarvala rumeno). Analizo 
tekočine/ekstrakta smo opravili fotometrično pri valovni dolžini 412 nm. 
 
Vsebnost formaldehida (za posamezno uro) smo izračunali po enačbi: 
 
𝐺𝑖 =




As .. absorpcija ekstrahirane raztopine 
Ab .. absorpcija slepega poskusa 
f .. naklon standardne premice v mg/ml 
V .. volumen tekočine (250 ml) 
i .. emisija, določena po 1., 2., 3., 4. uri 
F .. odprta površina v m2 




Za izračun povprečja emisije formaldehida smo uporabili enačbo: 
 
𝐺𝑚 =





Gm .. povprečna vrednost emisije formaldehida 
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4            REZULTATI 
 
V Preglednici 4 so prikazani rezultati določanja emisije formaldehida. Emisija je izražena v 




h). Zadnji stolpec 
prikazuje zmanjšanje emisije formaldehida obdelanega kompozita z neobdelanim. 
Preglednica 4: Emisija formaldehida in učinkovitost zapiranja kompozitov 
Šifra 
vzorca  





%  Zmanjšanje 
glede na 
neobdelan vzorec 
  1. Skupina 
 
  
A1 neobdelana IP 0,49   
A+T neobdelana IP + temperatura 0,31 36 
A4 IP + aluminijast trak 0,028 94 
  2. Skupina 
 
  
B1 neobdelan MDF 0,67   
B4 MDF + aluminijast trak 0,08 88 
  3. Skupina 
 
  
A2 neobdelana ploskev IP 0,398   
A2/130 obložena iverica 130 g papir 0,062 84 
A2/200 obložena iverica 200 g papir 0,043 89 
  4. Skupina 
 
  
B2 neobdelana ploskev MDF 0,589   
B2/200 obložen MDF 200 g papir 0,09 84 
  5. Skupina 
 
  
A3 neobdelani robovi IP 0,915   
A5 obdelani robovi IP (melaminski trak) 0,11 88 
  6. Skupina 
 
  
A1 neobdelana IP 0,49   
A5/130 
obložena IP 130 g papir + melaminski 
trak 0,0958 80 
A5/200 
obložena IP 200 g papir + melaminski 
trak 0,0759 84 
  7. Skupina 
 
  
B1 neobdelan MDF 0,67   
B5/200 
obložen MDF 200 g papir + melaminski 
trak 0,123 81 
 
Iz rezultatov je razvidno, da je prišlo do zmanjšanja emisije formaldehida pri vseh vzorcih, 
ki smo jih površinsko obdelali. Učinkovitost obdelave kompozitov na zmanjšanje 
formaldehida je različna. Najbolj učinkovito so delovale obdelave robov, saj so robovi 
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najbolj porozen del kompozitov. Z obdelavo zmanjšamo njihovo poroznost in tako oviramo 
emitiranje formaldehida. Efektivnost površinske obdelave z impregniranim papirjem se 
stopnjuje s površinsko težo papirja. Papirji z večjo površinsko težo dosegajo večje 
zmanjšanje emisije formaldehida, kar je razvidno v 4. skupini (Preglednica 4). Efektivnost 
obdelave se giblje od 80 % do 90 %, kar pomeni, da delež formaldehida uhaja skozi lepilne 
spoje in material, ki je dovolj porozen, da skozenj preide formaldehid. 
 
Slika 11: Primerjava emisije neobdelanih vzorcev z obdelanimi 
 
Oblaganje s papirji vpliva tudi na vsebnost vlage, kar posledično pomeni tudi vpliv na 
emisijo formaldehida (Preglednica 5). 
 





Iverica 130 g 
papir 
Iverica 200 g 
papir 
V. pl. 200 g 
papir 
1 6,85 5,37 5,22 6,08 
2 7,16 5,44 5,27 6,20 
3 7,38 5,31 5,16 6,05 
4 6,82 5,36 5,10 6,32 
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Surova IP je imela povprečno vlažnost vzorcev 7,05 %, kar je nekoliko več od ostalih 
vzorcev, ki so bili pod vplivom temperature oblaganja. S tem ugotavljamo, da s procesom 
oblaganja ploščnih kompozitov znižamo vlažnost kompozitov. Prav tako ugotavljamo, da se 
z uporabo težjega papirja vsebnost vlage znižuje, kar vpliva na kasnejše emitiranje 
formaldehida. 
5           RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1        RAZPRAVA 
 
V raziskavi smo ugotovili, da emisijo prostega formaldehida lahko učinkovito zmanjšamo z 
obdelavo robov in oblaganjem površin ploščnih kompozitov.  
 
 
Graf 1: Učinkovitost obdelave robov 
 
Ugotovili smo, da največji del emisije prihaja skozi robove ploščnih kompozitov. Z 
zapiranjem robov smo emisijo prostega formaldehida zmanjšali za 88 % (Preglednica 4). 
Poglaviten razlog za zmanjšanje emisije skozi robove je zmanjšana poroznost robov. 
Robovi so najbolj porozen del ploščnih kompozitov, kar je razlog za hitro emitiranje 
formaldehida. Z obdelavo drastično zmanjšamo poroznost in s tem emisijo prostega 
formaldehida. Popolne preprečitve emitiranja formaldehida nismo morali doseči, saj 
formaldehid lahko uhaja skozi lepilni spoj in material.  
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Emisija formaldehida je povezana tudi s kakovostjo oziroma površinsko težo uporabljenega 
impregniranega papirja (Graf 2). Z uporabo kvalitetnejšega papirja je njegova emisija 
manjša. To je posledica debelejšega filma, ki ga ustvari kvalitetnejši papir. Več kot je 
materiala, skozi katerega mora preiti formaldehid, težje je emitiranje. S površinsko obdelavo 
prav tako zmanjšamo poroznost površine ploščnih kompozitov. 
 
 
Graf 2: Učinkovitost impregniranih papirjev 
 
K manjšemu kasnejšemu emitiranju formaldehid vpliva tudi 30-sekundno vroče stiskanje 
med obdelavo kompozitov. Zaradi hidrolize in nihanja temperature prihaja do širjenja in 
krčenja materiala, kar lahko poruši šibkejše lepilne vezi in povzroči hitrejše emitiranje 
prostega formaldehida. Kompozit ima po toplotni izpostaviti manjšo vsebnost formaldehida, 
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5.2         SKLEPI 
 
V diplomskem projektu smo z eksperimentom potrdili tezo, da z zapiranjem površin 
ploščnih kompozitov zmanjšamo emisijo prostega formaldehida. Ugotovili smo, da se 
emisija formaldehida zmanjšuje s povečevanjem površinske teže impregniranega papirja, 
uporabljenega za oblaganje površine. Zmanjšanje emisije formaldehida smo dosegli tudi z 
obdelavo robov. Najbolj učinkovito zmanjšanje emisije smo dosegli s kombinacijo 
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